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Mannans are  polysaccharides  of  natural  origin.  Their  main chain consists  of  residues  of  D-mannose.  
They  have  an  immunomodulatory  effect,  able  to  induce  macrophage  activation,  inhibit  tumor  growth  and  
virus  development,  normalize  blood  cholesterol,  etc.  Manooligosaccharides  are  effective  prebiotics  The  
main  way  to  obtain  mannan  is  to  extract  their  alkaline  solutions.  This  makes  it  impossible  to  use  this  
polysaccharide  in  food  technologe.  This  study  proposes  a  biotechnological  method  of  producing  water-
soluble mannan from coffee sludge. As a source of mannan used a by-product of obtaining instant coffee at 
the  Odessa  Combine  Food  Concentrates  which  is  formed  in  the  processing  of  coffee  beans  Arabica.  The  
chemical  composition  of  this  coffee  sludge  was  investigated.  It  is  dominated  by  water-insoluble  
carbohydrates  which  are  represented  by  hemicellulose  polysaccharides  and  cellulose.  Analysis  of  the  
monosaccharide composition of hemicelluloses showed that the hydrolyzate contains mannose, glucose and 
galactose  residues  in  a  ratio  of  6:  0,5:  3.,  which  may  indicate  the  presence  of  galactomannan  in  their  
composition.  The  developed  method  involves  the  treatment  of  the  coffee  sludge  with  enzyme  preparation  
with  beta-mannanase  activity.  The  process  was  carried  out  in  aqueous  medium  at  temperature  50  °C,  
varying the hydromodule in the range of 30… 50, the ratio of enzyme: substrate (1:25, 1:50 and 1:100) for 
24…72  hours.  This  study  presents  the  characteristics  of  the  monomer  composition  and  molecular  weight  
distribution of polysaccharide samples obtained in this way. Only mannose was found in the hydrolyzate of 
water-soluble  mannan.  The  rational  conditions  of  enzymatic  processing  of  raw materials  are  determined.  
The  modified  mannan  is  soluble  in  water.  It  contains  the  highest  number  of  target  fragments  with  a  
molecular weight of about 20 kDa which are considered to be the most physiologically active. Subsequently 
the modified mannan can be used in nanotechnology functional food ingredients and dietary supplements. 
 
Key words: mannan, a product of processing water-soluble coffee, water-soluble mannan. 
 
Отримання та характеристика модифікованого манану кавового шламу 
 
Н. К. Черно, К. І. Науменко, Л. С. Гураль 
 
Одеська національна академія харчових технології, м. Одеса, Україна 
 
Манани  – це полісахариди природного походження, основний ланцюг яких складається із залишків  D-манози. Вони володіють 
імуномоделюючу дією, здатні індукувати активацію макрофагів, пригнічувати ріст пухлин та розвиток вірусів, сприяють загоєн-
ню ран, нормалізації рівня холестерину в крові, а маноолігосахариди є ефективними пребіотиками. Основним способом вилучення 
манану є екстракція лужними розчинами. Це не дає можливості використовувати цього полісахариду в харчових продуктах. 
Запропоновано біотехнологічний спосіб отримання водорозчинного манану з кавового шламу. Як джерела манану використовували 
побічний продукт отримання розчинної кави на Одеському комбінаті харчових концентратів, що утворюється при переробці 
кавових зерен сорту Арабіка. Досліджено хімічний склад даного кавового шламу. Встановлено, що у його складі переважає нероз-
чинна у воді вуглеводна складова, яка представлена полісахаридами геміцелюлоз, а також целюлозою. Аналіз моносахаридного 
складу геміцелюлоз показав, що у складі гідролізату містяться залишки манози, глюкози та галактози у процентних співвідношен-
нях  6:0,  5:3,  що може свідчать про присутність у їхньому складі саме галактоманану. Розроблений спосіб передбачає обробку 
кавового шламу ферментним препаратом з бета-мананазною активністю. Процес проводили у водному середовищі при Т = 50 °С, 
варіюючи ГМ у діапазоні 30…50, співвідношення фермент:субстрат – 1:25, 1:50 та 1:100 протягом 24…72 годин. Надано харак-
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теристику мономерного складу та молекулярно-масового розподілу вилучених зразків полісахариду. Обґрунтовано раціональні 
умови ензиматичної обробки сировини, внаслідок якої відбувається часткова деструкція макромолекули нативного манану. Моди-
фікований манан набуває здатності розчинятися у воді і містить найвищу кількість цільових фрагментів з молекулярною масою 
близько 20 кДа, фізіологічна активність яких вважається найбільш вагомою. Отриманий таким способом манан у перспективі 
може бути використаний у нанотехнологіях функціональних харчових інгредієнтів та дієтичних добавок. 
 
Ключові слова: манани, продукт переробки водорозчинної кави, водорозчинний манан. 
 
Вступ 
 
Наразі у світі проблема зміцнення здоров’я 
людини є однією із ключових. Здоров’я суспільства – 
це показник, що відображає рівень соціально-
економічного розвитку країни. В Україні тенденція 
погіршення здоров’я населення набула високого 
рівня. Збіднення значної частини населення, 
погіршення екологічної ситуації, зростання темпів 
життя і розумових навантажень – все це призводить 
до зниження рівня здоров’я сучасної людини та 
викликає порушення системи імунітету, які лежать в 
основі патогенезу великого числа захворювань. 
Одним зі шляхів підвищення імунного стану лю-
дини є корекція харчування, а саме: включення в ра-
ціони продуктів, які містять біологічно активні сполу-
ки з імунокорегуючими ефектами. 
Тому розробка нових біологічно активних інгреді-
єнтів та дієтичних добавок, які володіють імунокоре-
гуючими властивостями, є актуальною. До природних 
речовин, що володіють здатністю до корекції імуніте-
ту, належить низка некрохмальних полісахаридів, 
терапевтичний потенціал яких як регуляторів актива-
ції макрофагів вельми потужний. 
Одним з перспективних біологічно активних полі-
сахаридів є манан. Цей полісахарид широко викорис-
товують у харовій промисловості для поліпшення 
структури харчових продуктів (Singh et al., 2018). 
Окрім того, манани мають багаточисленні фізіологіч-
ні ефекти, що позитивно впливають на стан здоров’я 
людини (Moreira & Filho, 2008; Korolenko et al., 2019). 
Вони володіють вираженими імунофармакологічними 
властивостями, а манноолігосахаріди широко викори-
стовуються як пребіотики (Tizard et al., 1989). 
Манани – це полісахариди, основний ланцюг яких 
складається із залишків D-манози. Вони трапляються 
у вищих (деревина хвойних порід, 10…12 % сухої 
маси) і нижчих рослинах, водоростях, мікроорганіз-
мах (грибах, дріжджах та ін.). Даний клас полісахари-
дів поділяють на п’ять підкласів: лінійні манани, глю-
команани, галактоманани, галактоглюкоманани, ма-
нопротеїни (Moreira & Filho, 2008; Sezer, 2014). 
Біологічна активність мананів залежить від їх 
структурних особливостей, таких як моносахаридий 
склад, тип і конфігурації глікозидних зв’язків, моле-
кулярна маса, розгалуженість та наявність певних 
функціональних груп (Ferreira et al., 2015; Singab et al., 
2015; Liu et al., 2019). 
Так, манан з дріжджів роду Candida albicans акти-
вніший, ніж маннан з дріжджів роду Saccharomyces 
cerevisiae. Ці відмінності можуть бути пов’язані з 
незначними структурними відмінностями у будові та 
розмірі їхніх макромолекул. Молекулярна маса мана-
на C. albicans – від 5,5 до 20 кДа, а манана 
S. cerevisiae –понад 50 кДа (Sezer, 2014). 
З морської бактерії Edwardsiella tarda отримано 
два манани з різною довжиною ланцюга. Один являє 
собою біополімер з молекулярною масою близько 
29 кДа, а інший – близько 70 кДа. Встановлено, що 
обидва полісахариди мають доволі значні антиокси-
дантні властивості. Однак манан з нижчою молекуля-
рною масою асоціюють з вищою антиоксидантною 
активністю, ніж більш високомолекулярний (Guo et 
al., 2010). Варто зазаначити, що відповідь на питання, 
пов’язане з взаємозв’язком фізіологічної активності 
мананів і величиною їхньої молекулярної маси, не є 
остаточно розв’язаним. Так, автор патенту  
Петерш Д. А. вважає, що високомолекулярні манани 
(тобто такі, що мають молекулярну масу понад 
1000 кДа) мають вищу імуностимулювальну актив-
ність порівняно з мананами з меншими розмірами 
(Pietersz, 2017). Є припущення, що манани, які відріз-
няються за молекулярними масами, можуть сприяти 
вияву різних фізіологічних ефектів, саме цим пояс-
нюються відмінності у поглядах дослідників на це 
питання. 
На біологічну активність та технологічні власти-
вості полісахаридів впливає наявність певних функці-
ональних груп, зокрема ацетильних груп (Salah et al., 
2017). Показано, що ацетилювання манану Aloe vera 
підвищує його в’язкість і термостабільність (Kumar & 
Kumar, 2019). За структурою манану Aloe vera ацети-
льная група є єдиною неглікановою функціональною 
групою. Таким чином, ацетильна група може являти 
собою функціональний домен цього манану, який 
впливає щонайменше на деяку його топологічну стру-
ктуру, біологічну активність і фізичні властивості. 
Дезацетилювання манану Aloe vera знижує його біо-
логічну активність, зменшуючи його індуктивну ак-
тивність щодо проліферації клітин. Таким чином, 
ацетильні групи відіграють важливу роль у структурі 
та фізико-біологічних властивостях мананів. Вони 
регулюють імунну систему, тимчасом як гідроксильні 
групи беруть участь у видаленні вільних радикалів 
(Chokboribal et al., 2015). 
Моносахаридний склад мананів також відіграє 
роль у прояві біологічної активності. Відомо, що га-
лактоглюкоманани з ялини Picea abies мають вираже-
ний пребіотичний ефект (Polari et al., 2002; Polari et 
al., 2012), галактоманани кавого шламу проявляють 
імуностимулювальну активність in vitro (Simões et al., 
2010), а галактоманана з Punica granatum виявлють 
протипухлинну активність in vitro та in vivo (Joseph et 
al., 2013), глюкоманнани з Amorphophallus konjac 
благотворно впливають на рівень загального холесте-
рину, ліпопротеїнів низької щільності, тригліцеридів, 
масу тіла (Sood et al., 2008). Манани з C. albicans про-
являють певні імуномодулюючі властивості. 
Лектини, які зв’язують манозу, присутні на мак-
рофагах та можуть сполучатися з мананом і активува-
Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Харчові технології, 2020, т 22, № 93 
Scientific Messenger LNUVMB. Series: Food Technologies, 2020, vol. 22, no 93 
57 
ти імунну систему хазяїна за допомогою механізму 
розпізнавання чужорідності (Vasta et al., 1999). Рецеп-
тор манози розпізнає структуру повторюваних ланок, 
пов’язану з вуглеводами, які оточують інфекційні 
агенти, і опосередковує ендоцитоз і фагоцитоз 
(Aderem & Underhill, 1999). Це розпізнавання приво-
дить до передачі сигналу, продукції цитокінів та ак-
тивації комплементу (Tzianabos, 2000). Активація 
макрофагів і стимуляція Т-клітин є найпомітнішою 
біологічною активністю мананів – вони є потужними 
імунокоректорами зі значною активністю проти інфе-
кційних захворювань і пухлин (Heinrichs et al., 2003). 
Вище відзначено, що манани, як й інші представ-
ники некрохмальних полісахаридів, мають пребіотич-
ні властивості. Так, дріжджові манани (манопротеїни) 
служать основним джерелом для виробництва дієтич-
них добавок на основі мананолігосахарідов, що широ-
ко використовуються як пребіотик в тваринництві та 
при виробництві продуктів харчування (Sohail et al., 
2012). 
Методи вилучення мананів залежать від природи 
сировинного джерела. З деяких рослинних об’єктів, в 
яких вони виконують резервну функцію, їх можна 
екстрагувати водою. З лігнофікованих джерел, де 
вони виконують структурну функцію, їх вилучають 
обробкою лужними розчинами. Однак отримані таким 
чином полісахариди є нерозчинними у воді, тому 
частіше проводять їх ацетилювання, що своєю чергу 
модифікує нативну структуру полісахариду. 
Одним з перспективних джерел отримання манану 
може бути кавовий шлам, який у промислових масш-
табах накопичується на підприємствах, що виробля-
ють розчинну каву. Нині в Україні кавовий шлам 
застосовують для вироблення пелет, активованого 
вугілля, використовують як біопаливо, додають у 
будівельні матеріали. Проте як джерело фізіологічно-
функціональних інгредієнтів його не використовують.  
Мета дослідження. Дослідження присвячено роз-
робленню способу модифікації лужнорозчинного 
манану кавового шламу з метою надання йому здат-
ності розчинятися у воді.  
Для досягнення поставленої мети були поставлені 
такі завдання: 
- визначення та аналіз хімічного складу кавового 
шламу; 
- підбір умов часткової ферментативної деструк-
ції нативного манану з метою надання йому здатності 
розчинятися у воді; 
- визначення та аналіз молекулярно-масового ро-
зподілу кожного фрагменту манану, що міститься у 
фермотолізатах, з метою обґрунтування раціональних 
умов ферментолізу. 
 
Матеріал і методи досліджень 
 
Об’єкт дослідження – побічний продукт виробни-
цтва розчинної кави на Одеському комбінаті харчових 
концентратів. У дослідах використовували кавовий 
шлам, що утворюється при переробці кавових зерен 
сорту Арабіка. Шлам відбирали безпосередньо після 
вилучення з нього водорозчинних речовин та висушу-
вали до вологості 7 %. 
Масову частку білка визначали методом Кьєльда-
ля, масову частку ліпідів – методом Сокслета, а масо-
ву частку геміцелюлоз, целюлоз та лігніну за метода-
ми (Tzianabos, 2000). 
Методом високоефективної рідинної хроматогра-
фії визначали моносахаридний склад гідролізатів. 
Геміцелюлози вилучали зі знежиреного кавового 
шламу загальноприйнятим методом – екстракцією 
розчином NaОН (Gatenholm & Tenkanen, 2004). 
Для ферментативної деструкції використовували 
β-ендо-мананазу з активністю 50000 од., процес про-
водили у водному середовищі при Т = 50 °С протягом 
24…72 годин, варіюючи ГМ у діапазоні 30…50, спів-
відношення фермент : субстрат – 1:25, 1:50 та 1:100. 
Після ферментативного гідролізу фермент піддавали 
інактивації, осад (денатурований фермент) відокрем-
лювали центрифугуванням. Із надосадової рідини 
полісахарид осаджували етанолом. 
Визначення молекулярно-масового розподілу зра-
зків водорозчинного полісахариду, отриманих за різ-
них умов обробки, здійснювали методом гель-
хроматографії на колонці з сефадексом G-50  
(H = 38 см; D = 3,1 см; V = 121 см3; Pharmacia, Шве-
ція). Колонку калібрували маркерами з відомими 
молекулярними масами. В колонку вносили  10 мг 
досліджуваного продукту, елюент – вода; збирали 
фракції об’ємом 2 см3. Вміст вуглеводів у фракціях 
визначали антроновим методом. 
 
Результати та їх обговорення 
 
Хімічний склад кавового шламу подано в табли-
ці 1. 
 
Таблиця 1 
Хімічний склад кавового шламу, %  с. р. 
 
Показник  Вміст  
Білок 13,5 
Ліпіди 10,6 
Вуглеводи, в тому числі: 
геміцеллюлози 
целюлоза 
62,9 
36,9 
26,0 
Лігнін 8,8 
  
Встановлено, що у складі кавового шламу перева-
жає нерозчинна у воді вуглеводна складова. Основна 
маса вуглеводів представлена полісахаридами геміце-
люлоз, а також целюлозою. У гідролізаті геміцелюлоз 
ідентифіковані галактоза, глюкоза, маноза в процент-
ному співвідношенні 4,4:0,5:5,5, знайдено також сліди 
ксилози та арабінози. Безумовно, на підставі отрима-
них даних визначити полісахаридний склад геміце-
люлоз неможливо. Але присутність манану, виходячи 
з переважної кількості манози в гідролізаті, не викли-
кає сумнів. Інша річ, що для встановлення категорії, 
до якої належить манан кавового шламу, потрібні 
додаткові дослідження. У літературних джерелах є 
фрагментарні відомості щодо полісахаридів кавових 
зерен. Зокрема, Р. Редгвелл і М. Фішер вважають, що 
їх складовою є галактоманан (Redgwell & Fischer, 
2006). 
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На основі результатів хроматографічного дослі-
дження гідролізатів окремо виділених геміцелюлоз 
встановлено, що у складі сумарного препарату міс-
тяться залишки манози, глюкози та галактози у про-
центних співвідношеннях 6:0, 5:3. Отже, високою є 
вірогідність присутності у складі геміцелюлоз саме 
галактоманану, хоча зважаючи на мінорну кількість 
залишків глюкози, не можна виключати, що манан 
кавового шламу може належати до категорії глюкога-
лактомананів.  
Ставлячи за мету отримання низькомолекулярного 
водорозчинного полісахариду спробували обробити 
кавовий шлам β-ендо-мананазою, маючи на увазі 
здійсненні часткової ферментативної деструкції нати-
вного манану без його вилучення з сировини. Вихід 
водорозчинних вуглеводів за різних умов обробки 
показано у таблиці 2.  
 
Таблиця 2  
Вихід водорозчинних вуглеводів, % сухої маси шламу 
 
№ 
зразка 
Співвідно-
шення E:S ГМ τ 
Вихід водороз-
чинних вугле-
водів, % 
1 
1:25 
30 
24 5,3 
2 48 10,9 
3 72 14,5 
4 
40 
24 8,7 
5 48 18,7 
6 72 18,0 
7 
50 
24 6,0 
8 48 17,6 
9 72 19,5 
10 
1:50 
30 
24 6,1 
11 48 10,1 
12 72 13,4 
13 
40 
24 5,8 
14 48 10,4 
15 72 14,9 
16 
50 
24 5,1 
17 48 9,8 
18 72 15,4 
19 
1:100 
30 
24 4,2 
20 48 5,8 
21 72 7,0 
22 
40 
24 3,9 
23 48 4,3 
24 72 5,9 
25 
50 
24 2,9 
26 48 3,7 
27 72 5,2 
 
Результати досліджень свідчать, що при збільшен-
ні співвідношення E:S вихід водорозчинних вуглево-
дів значно зменшується, а при збільшенні ГМ – на-
впаки. Отже, найкращими умовами вилучення водо-
розчинного полісахариду з кавового шламу є  
E:S =1:25; ГМ = 50; τ = 72 год. 
У складі гідролізату водорозчинного полісахариду 
знайдена виключно маноза. Отже, можна припустити, 
що у процесі ферментолізу відбувається відщеплення 
від молекули полісахариду залишків галактози і, мо-
жливо, зменшення його молекулярної маси, що при-
водить до набуття ним здатності розчинятися у воді. 
Оскільки відомо, що манан з нижчою молекуляр-
ною масою асоціюється з вищою фізіологічною акти-
вністю, наступний етап дослідження – визначити 
молекулярно-масовий розподіл кожного фрагмента 
манану, що міститься у фермотолізатах, з метою об-
ґрунтування умов ферментолізу, за яких відбувається 
максимальне накопичення фрагментів з молекуляр-
ною масою в інтервалі значень 1 – 20 кДа (табл. 3).  
 
Таблиця 3  
Молекулярно-масовий розподіл досліджуваних зраз-
ків водорозчинного манану, % співвідношення 
 
№ 
зразка 
Молекулярна маса, кДа Вихід фракцій з молекулярною ма-
сою до 20 кДа, % від 
сухої маси шламу >20 1–20 <1 
1 40,2 59,8 0 3,2 
2 49,5 41,1 9,4 4,5 
3 47,7 36,9 15,4 5,4 
4 30,5 60,5 0,9 5,3 
5 40,5 50,1 9,4 9,4 
6 48,7 30,5 21,3 5,8 
7 37,0 56,6 6,4 3,4 
8 41,9 42,4 15,7 7,5 
9 48,7 39,8 11,5 8,4 
10 31,7 44,7 23,6 2,7 
11 21,2 57,1 21,7 5,8 
12 37,0 33,8 29,2 4,5 
13 25,7 37,4 36,9 2,2 
14 31,5 42,5 26,0 4,4 
15 34,7 34,5 30,8 5,1 
16 53,4 39,7 6,9 2,0 
17 40,2 43,1 16,7 4,2 
18 24,2 39,1 36,7 6,0 
19 28,22 71,58 0,2 3,0 
20 17,58 81,23 1,19 4,7 
21 14,81 83,29 1,9 5,8 
22 36,15 63,85 0 2,5 
23 34,80 65,20 0 2,8 
24 25,30 65,46 9,24 3,9 
25 55,20 44,8 0 1,3 
26 40,5 59,5 0 2,2 
27 30,25 61,15 8,6 3,2 
 
 Рис. 1. Гель-хроматограма водорозчинного манану 
 
Встановлено (табл. 3), що раціональними умовами 
для отримання водорозчинного манану з найбільшим 
вмістом складової, що містить фрагменти з молекуля-
рною масою не більшою за 20 кДа, які здатні долати 
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кишковий бар’єр і володіють кращою біодоступністю, 
є співвідношення фермент : субстрат 1:25, тривалість 
гідролізу 48 годин, ГМ 40, гель-хроматографія якого 
(рис. 1) показала присутність в ньому 40,5 % фракцій 
з молекулярною масою понад 20 кДа, 50,1 % – з мо-
лекулярною масою близько 15 кДа і 9,4 % – з молеку-
лярною масою меншою ніж 0,5 кДа. 
 
Висновки 
 
Встановлено, що біополімерна складова кавового 
шламу представлена переважно полісахаридами, до-
мінуючою компонентою яких є геміцелюлози, пред-
ставлена переважно мананом. Розроблено біотехноло-
гічний спосіб модифікації нативного манану, що до-
зволяє отримати водорозчинний полісахаридний про-
дукт, в якому переважає частка фрагментів з підви-
щеною біодоступністю, здатних долати кишковий 
бар’єр. Умови її отримання такі: співвідношення фер-
мент : субстрат 1:25, тривалість гідролізу 48 годин, 
ГМ = 40 Т = 50 °С у водному середовищі. Отриманий 
продукт у перспективі може бути використаний в 
нанотехнологіях функціональних харчових інгредієн-
тів та дієтичних добавок. 
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